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RESUMO

Naufragios sdo embarcacdes que foram totalmente ou parcialmente afundados no mar, por
motivos intencionais ou acidentais, e sdo reconhecidos como um tipo de recife artificial. Dentre
os fatores que podem influenciar na estrutura da assembleia ictia em recifes artificiais estdo a
profundidade, a proximidade com outros recifes, a complexidade e o tamanho da estrutura. Em
fevereiro de 2017 foram naufragados os rebocadores Bellatrix, Phoenix, Sdo Jose e Virgo na
plataforma continental de Pernambuco, Brasil. O Bellatrix e o Phoenix foram afundados no
mesmo dia e no mesmo local (40 m de distancia entre eles), em uma profundidade de
aproximadamente 31 metros, e o Virgo foi naufragado na semana seguinte em uma
profundidade menor (25 m) e a uma distancia de nove metros do naufragio Taurus (afundado
em 2006). Sabendo-se que € possivel que ocorra atracdo de peixes entre recifes proximos um
do outro, foi objetivo principal deste trabalho testar a hipétese nula de que ndo ha diferenca
significativa entre as assembleias ictias, entre os descritores ecoldgicos (niUmero de espécies,
densidade total média, diversidade de Shannon-Wiener e equitabilidade de Pielou) e entre as
estruturas troficas dos naufragios Virgo, Phoenix e Bellatrix e dos estratos areia e convés. Foram
realizados 24 censos visuais (método transecto de faixa) igualmente distribuidos entre os
estratos de cada naufragio durante os meses de fevereiro, marco, maio e outubro de 2017. No
total, foram identificadas 59 espécies pertencentes a 28 familias. As analises estatisticas
mostraram que ha diferenca significativa entre as assembleias de peixes dos naufragios e dos
estratos. A assembleia de peixes do Virgo é a que se diferencia das demais, apresentando maior
nimero de espécies de peixes e maiores valores dos descritores ecoldgicos. Também foi
encontrada diferenca significativa entre as estruturas troficas da ictiofauna dos naufrégios.
Acredita-se que essas diferencas sejam devidas principalmente a provavel atracdo de peixes do
Taurus para o Virgo, indicando que os naufragios funcionam como atratores. Desta forma, para
o planejamento de futuros afundamentos intencionais é melhor afundar novas embarcagdes

proximas a naufragios antigos, pois o estabelecimento da assembleia de peixes € mais rapido.

Palavras-chave: Virgo. Bellatrix. Phoenix. Censo visual. Estrutura tréfica.



ABSTRACT

Shipwrecks are vessels that have been totally or partially sunk in the sea, for intentional or
accidental reasons, and are recognized as a type of artificial reef. Among the factors that can
influence the structure of the assemblage in artificial reefs are depth, proximity to other reefs,
complexity and size of structure. In February 2017 the Bellatrix, Phoenix, Sdo José and Virgo
vessels were shipwrecked on the continental shelf of Pernambuco, Brazil. The Bellatrix and
Phoenix were sunk on the same day and at the same site (40 m distance between them), at a
depth of approximately 31 meters, and Virgo was shipwrecked in the following week at a lower
depth (25 m) and at a distance of nine meters from the Taurus wreck (sunk in 2006). Considering
that it is possible to attract fish between reefs close to each other, it was the main objective of
this work to test the null hypothesis that there is no significant difference between the fish
assemblages, among the ecological descriptors (number of species, average total density,
Shannon-Wiener diversity, and Pielou equitability) and between the trophic structures of the
Virgo, Phoenix and Bellatrix wrecks and the sand and deck strata. A total of 24 visual censuses
(transects) were equally distributed among the strata of each shipwreck during the months of
February, March, May and October 2017. A total of 59 species belonging to 28 families were
identified. Statistical analysis showed that there is a significant difference between the fish
assemblages of the wrecks and the strata. The Virgo fish assemblage is the one that differs from
the others, presenting a greater number of fish species and higher values of the ecological
descriptors. It was also found a significant difference between the trophic structures of the
shipwrecks’ ichthyofauna. It is believed that these differences are mainly due to the attraction
of fish from Taurus to Virgo, indicating that wrecks function as attractors. Thus, in order to plan
future intentional sinkings, it is better to sink new vessels near old wrecks, since the

establishment of the fish assemblage is faster.

Key words: Virgo. Bellatrix. Phoenix. Visual census. Trophic structure.
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1 INTRODUCAO

Recifes artificias podem ser definidos como estruturas que sdo colocadas
propositadamente no fundo do mar para influenciar os processos fisicos, biolégicos e
geoldgicos, sendo amplamente reconhecidos como habitat para peixes (SEAMAN; JENSEN,
2000). Em geral, recifes artificiais podem funcionar como barreira para a prote¢do costeira e
costumam ser utilizados como medidas mitigatérias de acfes antropogénicas ligadas a
conservagdo ambiental, visando aumentar a area de pesca e incentivar atividades recreativas
como pesca recreativa e mergulho (GOLANI; DIAMANT, 1999; BAINE, 2001; SVANE;
PETERSEN, 2001).

Naufragios sdo embarcacges, avides ou outros objetos de dimensdes notaveis, que estdo
totalmente ou parcialmente submersos no mar por motivos intencionais ou por acidentes
(CONSOLI et al., 2015). A superficie rigida do naufragio serve como habitat para o
assentamento de fauna e flora, e 0 acimulo destes assentamentos de organismos marinhos cria
estruturas complexas e disponibiliza recursos alimentares e abrigo para as assembleias de peixes
(SEAMAN, 2007).

Muitos paises comecaram a criar recifes artificias para aumentar a produgdo pesqueira
devido a reducdo na pesca, resultante da degradacdao do ambiente marinho por causas humanas
e naturais (KUMAR; GEETHA, 2012). No Brasil, na costa do estado do Espirito Santo, em
2003, foi naufragado propositadamente o maior navio no Brasil, o cargueiro Victory 8B, com
90 metros de comprimento (SIMON, 2010). Em Pernambuco ha o registro de aproximadamente
200 naufragios ao longo de seus 187 km de costa (SANTOS et al., 2010).

Em 2006, iniciou-se o Projeto Parque dos Naufragios Artificiais de Pernambuco
(PNAPE), que monitorou por dois anos o processo de colonizacdo de peixes dos naufragios
recém-afundados Taurus, Saveiros e Mercurius, e onde foi observada uma provavel estabilidade
apos 10 meses do afundamento (SANTOS et. al., 2008). Em 2017, mais quatro rebocadores
foram afundados intencionalmente, dos quais trés (Sdo José, Bellatrix, Phoenix) foram
afundados a 31 metros de profundidade, em um mesmo dia, no mesmo local, pois a distancia
entre eles é de poucos metros, e 0 quarto rebocador (Virgo) naufragou uma semana depois
destes trés afundamentos, e ficou posicionado a 25 metros de profundidade, préximo (nove
metros de distancia) ao naufragio Taurus (afundado em 2006).

Os estudos em recifes artificiais tém abrangido diversos assuntos como ecologia e

gestdo pesqueira, ecologia geral, maricultura, protecdo de habitat, monitoramento, mergulhos
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recreativos, protecdo costeira e desenvolvimento (SIMON et al., 2011). A maioria das pesquisas
foi realizada na plataforma do Atlantico, do Mediterraneo da Europa e também ao longo da
costa dos Estados Unidos e Japdo (SANTOS et al., 2010). Nos trabalhos em Pernambuco, entre
as familias mais representativas em numero de espécies nos naufragios estdo: Haemulidae,
Labridae, Carangidae e Lutjanidae (COXEY, 2008; LIPPI, 2011; MARANHAO, 2011). Em
relacdo as familias mais abundantes nos naufragios de Pernambuco encontram-se a
Haemulidae, Labridae, Carangidae e Pempheridae (COXEY, 2008).

Em pesquisas que comparam a densidade ictia entre as assembleias de recifes, € possivel
encontrar diferencas nas densidades relacionadas ao tamanho (COELHO et al, 2012) e
complexidade do recife, onde quanto mais complexa for a estrutura maior a densidade e
diversidade do ambiente (KOECK et al, 2011; COELHO et al, 2012). H& casos em que o fator
determinante na estrutura da assembleia de peixes pode ndo ser o nivel de complexidade do
naufragio (CONSOLLI et al., 2013) e sim a diferenca entre os estratos (areia e convés) do mesmo,
onde a parte superior (conves), mais exposta a correntes, tem maior influéncia na distribuicédo
das espécies (SINOPOLL, et al., 2015).

A profundidade também ¢é outro fator importante na estrutura da assembleia ictia, que
influencia significativamente as guildas tréficas (SIMON et al., 2013). Com o aumento da
profundidade, a abundancia de peixes piscivoros e carnivoros pode aumentar, enquanto que a
de comedores de invertebrados moveis diminui (FRIEDLANDER; PARRISH, 1998). Em
relacdo aos peixes herbivoros, estes podem estar positivamente relacionados a profundidade
(FLOETER et al.,, 2007) ou negativamente (FRIEDLANDER; PARRISH, 1998). Essa
contradicao € devida a possibilidade de que dependendo do ambiente, a cobertura de algas pode
ser limitada pela pressdo dos herbivoros, ou os herbivoros serem sustentados pela alta
disponibilidade de algas (SIMON et al., 2013).

Em recifes recém-afundados ocorre um processo de colonizagdo, onde é possivel
encontrar duas fases: na primeira (aproximadamente nos seis meses iniciais) a colonizacdo por
poucas espécies é rapida, onde a diversidade é baixa, mas 0 numero de individuos é alto, na
segunda ocorre um declinio moderado na assembleia, seguido por um nivelamento (GOLANI,;
DIAMANT, 1999). O tamanho do cardume de algumas espécies diminui, mas o nimero de
espécies se mantém relativamente constante e a diversidade aumenta significativamente
(GOLANI; DIAMANT, 1999).

A atracdo de peixes entre recifes proximos um do outro é comum e representa mais um
fator que pode alterar a estrutura da assembleia ictia (MOBERG; RONNBACK, 2003; SIMON

et al., 2011). Devido a proximidade de nove metros do Virgo e do Taurus e a
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diferenca de profundidade entre o Virgo (25 m) e o Bellatrix e o Phoenix (ambos a 31 m de
profundidade), espera-se encontrar a assembleia ictia do Virgo diferente das assembleias de
peixes do Phoenix e do Bellatrix. Diante disto, neste trabalho foi testada a hipétese nula de que
ndo ha diferenca significativa entre as assembleias ictias, entre os descritores ecoldgicos
(ndmero de espécies, densidade total média, diversidade de Shannon-Wiener e equitabilidade
de Pielou) e entre as estruturas troficas dos naufragios Virgo, Phoenix e Bellatrix e dos estratos

areia e convés.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é caracterizar e comparar a estrutura da assembleia
ictia presente nos naufragios Virgo, Bellatrix e Phoenix e nos estratos areia e convés durante 0s

primeiros oito meses de afundamento.

2.2 Objetivos Especificos

- ldentificar e contabilizar as espécies de peixes encontradas nos diferentes  naufragios

(Virgo, Bellatrix e Phoenix) e estratos (areia e convés);

- Comparar a densidade total de individuos, nimero de espécies, Equitabilidade de Pielou (J)
e Diversidade de Shannon-Wiener (H’) das assembleias ictias entre os trés naufragios, estratos

e meses de amostragem (a fim de identificar distintos periodos de coloniza¢éo);

- Comparar a densidade média (ind.100m) e frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes
para os diferentes naufragios e estratos;

- Verificar se ha diferencas significativas entre as assembleias ictias associadas aos diferentes
naufragios e estratos, e identificar quais espécies mais contribuiram para as diferencas

observadas;

- Classificar as espécies em categorias de acordo com seus habitos alimentares e comparar a

estrutura tréfica das assembleias ictias entre os naufragios e estratos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado na plataforma continental de Pernambuco, nos
naufragios Phoenix, Bellatrix (afundados em 08 de fevereiro de 2017) e Virgo (naufragado em
16 de fevereiro de 2017) (Figura 1).

O Estado de Pernambuco apresenta uma plataforma continental caracterizada por pouca
profundidade, declive suave, largura reduzida (média de 35 km), quebra da plataforma entre 50
e 60 metros de profundidade, salinidade elevada, aguas relativamente quentes e cobertura
sedimentar composta por sedimentos terrigenos e carbonéaticos biogénicos (MANSO et al.,
2003). Em frente ao Recife, a plataforma é estreita (cerca de 37 km), marcada por margens com

topografia irregular, mas com poucos declives na sua totalidade (KEMPF et al., 1967/9).

O clima na area do Recife é quente e umido, com uma temperatura media de 26 °C e
precipitacdo média de 1,720 mm (CAVALCANTI; KEMPF, 1967/9). A distribuicdo da
pluviometria define duas estagdes: a seca, entre 0os meses de setembro e fevereiro, com
precipitacdo abaixo de 100 mm, temperaturas mais elevadas e ventos mais fracos, e a chuvosa,
entre marcgo e agosto, apresentando precipitacdo acima de 100 mm, temperaturas mais baixas e
ventos mais fortes de origem sul-sudeste (CAVALCANTI; KEMPF, 1967/9).

Os trés naufragios estudados sdo rebocadores de aco e estdo afundados em sua posicao
de navegacdo. O Virgo é o menor entre eles, apresenta 25 metros de comprimento e 10 metros
de altura, esta localizado em 08° 04.193” sul e 034° 45.196’ oeste, a aproximadamente 10
quilémetros da costa, 25 metros de profundidade e a nove metros de distancia do Taurus. Este
Gltimo foi afundado em 2006, possui 24 metros de comprimento, sete metros de altura, também
é feito de aco e esta a 25 metros de profundidade (HAZIN et. al., 2007).



Figura 1 - Area de estudo evidenciando os naufragios Virgo, Bellatrix e Phoenix na plataforma

continental de Pernambuco, Brasil.
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Fonte: www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/raster_disponiveis.html editado por José Renato
Correia.

O Bellatrix (08° 02.335” sul, 034° 43.542’ oeste) e o Phoenix (08° 02.388 sul, 034°
43.577 oeste) estdo a 31 metros de profundidade e aproximadamente 12 quildmetros da costa.
Ambos possuem 30 metros de comprimento, 15 metros de altura e estdo ligados um ao outro

por um cabo de 40 metros de comprimento.

3.2 Coleta de dados

Foram realizados levantamentos das espécies de peixes em cada naufragio durante os
primeiros oito meses ap6s os afundamentos, nos meses de fevereiro, mar¢o, maio e outubro de
2017, através de censos visuais subaquaticos. Durante o periodo chuvoso ndo foi possivel
realizar os levantamentos devido as condi¢des de chuva e ventos muito intensos, tornando o

mar agitado e a &gua muito turva.


http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-raster/raster_disponiveis.html
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O método utilizado foi o de transecto de faixa. Os censos foram realizados
simultaneamente por dois mergulhadores. Em cada bordo foi realizado um transecto no estrato
superior (conveés) do naufragio e inferior (areia). O comprimento dos transectos foi de acordo
com o comprimento dos naufragios (Virgo — 25 m; Bellatrix — 30 m; Phoenix — 30 m) e a largura
foi de cinco metros (2,5 m para cada lado). Os transectos por bombordo e por boreste tiveram
suas areas somadas, tanto na areia quanto no convés. Desta forma, em cada naufragio foram
considerados dois censos, um em cada estrato. Totalizando assim 24 censos igualmente
distribuidos entre os estratos dos trés naufragios nos meses de fevereiro, margo, maio e outubro
de 2017 (Figura 2).

Figura 2 - Desenho amostral.
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Representacdo dos 24 censos visuais subaquaticos realizados em cada estrato (Ar - Areia e Cv - Conveés)

de cada naufréagio (Virgo, Bellatrix e Phoenix) nos meses de fevereiro (Fev), marco (Mar), maio (Mai)
e outubro (Out) de 2017.

Pranchetas de PCV foram utilizadas para anotar todos os peixes avistados ao longo do
transecto, os quais eram identificados e quantificados em nivel de espécie. Houve uma
ocorréncia de um cardume de peixes da familia Clupeidae no Bellatrix em fevereiro em que nédo
foi possivel identificar os individuos em nivel de espécie. No final dos mergulhos, os censos

eram comparados entre os mergulhadores e possiveis repeticdes de individuos eram excluidas.

Neste estudo, para a assembleia ictia de cada naufragio, foram consideradas todas
espécies identificadas na area do transecto de faixa dos censos visuais. A identificacdo visual
das especies de peixes foi baseada em guias de identificacdo de peixes recifais (HUMANN;
DELOACH, 2002) e o sistema de informacdes do website Fishbase (FROESE; PAULY, 1999).
As espécies e familias foram classificadas e apresentadas de acordo com Nelson (2016) e Craig
e Hastings (2007). Todos os mergulhadores que realizaram 0s censos visuais possuem um nivel

de conhecimento semelhante na identificacdo de peixes. Os habitos
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alimentares das espécies foram determinados segundo Halpern e Floeter (2008) e Randall
(1967) e divididos em categorias de acordo com Ferreira et al (2004): onivoros (ONI),
planctivoros (PLC), carnivoros (CAR), comedores de invertebrados méveis (CIM), comedores
de invertebrados sésseis (CIS), piscivoros (PIS), herbivoros errantes (HE) e herbivoros

territorialistas (HT).

3.3 Andlise de dados

Para descrever a assembleia ictia de cada naufragio (Virgo, Bellatrix e Phoenix) e em
cada estrato (areia e convés) foram calculadas a densidade (ind.100m), a frequéncia de
ocorréncia e os indices ecologicos: equitabilidade de Pielou (J’) e diversidade de Shannon-
Wiener (H”).

e Indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’)
Esse indice € influenciado pela riqueza especifica da assembleia, assim como pela

distribuicéo dos individuos entre as espécies. E calculado através da equac&o:
S
H’ =-Y pilnpi
i=1
onde, pi é a proporcéo de individuos das especies i.
e Equitabilidade de Pielou (J°)
Reflete como a abundancia € distribuida entre todas as espécies da assembleia. Calculado
através da equacdo:

J =H/In(S)

onde, H’ € o indice de diversidade de Shannon-Wiener e S 0 numero de espécies observadas.

e Frequéncia de ocorréncia (f.0.)
Calculada através da seguinte equacéo:
f.o.=(Ti/ Ty) x 100
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onde, Ti € o nimero de censos nos quais a espécie i foi registrada e Tt o nimero total de

Censos visuais.

Para as analises estatisticas a densidade de cada espécie nos diferentes naufragios
(Virgo, Bellatrix e Phoenix) e estratos (areia e conveés) foi calculada através dos dados de
contagem dos individuos em relacdo a area amostrada. Os valores foram entdo padronizados
para uma area de 100m?. Para analisar as diferencas entre as estruturas das assembleias ictias
para os fatores “naufragio” e “estrato” foi construida uma matriz de similaridade, segundo o
coeficiente de Bray-Curtis, a partir dos dados de densidade das espécies registradas. Os dados
foram transformados por Log (X+1) para reduzir as variancias e o efeito dos cardumes nas
analises. O método de escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS) foi utilizado para
representar as amostras graficamente em um plano bidimensional (CLARKE, 1993). A anélise
de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) foi realizada para verificar se houve
diferencas significativas entre os fatores (ANDERSON, 2001). A PERMANOVA foi realizada
através de 4999 permutacdes residuais sob um modelo reduzido e soma dos quadrados do tipo
I11 (parcial). A andlise de similaridade percentual (SIMPER) identificou quais as variaveis que
mais contribuiram para a dissimilaridade entre os fatores (CLARKE, 1993). Todas as analises
foram conduzidas no software estatistico Primer V6 e PERMANOVA + (ANDERrSON;
GORLEY, 2007).
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4 RESULTADOS

No total, 59 espécies pertencentes a 28 familias. As familias e espécies que apresentaram
maior densidade média (ind.100m?) foram: Carangidae (Caranx latus), Haemulidae
(Haemulon aurolineatum, Haemulon parra, Haemulon plumierii e Haemulon squamipinna),
Lutjanidae (Lutjanus synagris), Mullidae (Mulloidichthys martinicus e Pseudupeneus
maculatus), Pempheridae (Pempheris schomburgkii) e Pomacentridae (Abudefduf saxatilis).
Onde a familia Haemulidae foi a que apresentou a densidade total média mais elevada e esteve
presente em todos os naufragios e estratos, sendo a espécie Haemulon aurolineatum a mais
representativa (Apéndice A).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia de peixes, a maioria das espécies (29) ocorreram
em 25% dos censos visuais nos naufragios. As familias que foram mais frequentes foram:
Acanthuridae, Haemulidae, Labridae, Lutjanidae, Mullidae, Pomacentridae e Scaridae. Com
destaque novamente para a familia Haemulidae que apresentou espécies que foram encontradas
em todos os censos de todos os naufragios. Entretanto, pode-se observar que as espécies que
ocorreram em 100% dos censos visuais no Virgo nao foram encontradas em todos os censos do
Bellatrix e do Phoenix, com excecdo da espécie Acanthurus bahianus que ocorreu em 100%

dos censos do Virgo e do Bellatrix (Apéndice B).

Algumas espécies ocorreram somente em um determinado naufrégio, onde 13 foram
registradas apenas no Virgo: Acanthostracion polygonius, Acanthostracion quadricornis,
Archosargus probatocephalus, Calamus pennatula, Chaetodipterus faber, Ginglymostoma
cirratum, Holacanthus tricolor, Lutjanus alexandrei, Lutjanus analis, Odontoscion dentex,
Ogcocephalus vespertilio, Ptereleotris randalli e Selar crumenophthalmus; seis somente no
Bellatrix: Alphestes afer, Aulostomus maculatus, Halichoeres poeyi, Sphoeroides greeleyi,
Stephanolepis hispidus e o cardume de clupeideos; e seis apenas no Phoenix: Caranx crysos,
Diodon holocanthus, Epinephelus adscensionis, Epinephelus itajara, Sphyraena barracuda e
Sphyraena guachancho. Todas essas espécies ocorreram em apenas 25% dos censos de cada
naufragio (Apéndice B).

O nuamero meédio de espécies encontrado nos naufragios foi maior no Virgo. Os valores
de desvio padrdo sdo elevados devido as variacOes entre 0s meses de amostragem nos

naufragios. Na maioria das amostragens, foi observado um maior niumero de espécies na areia


http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=332
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=334
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gue no convés. Também foi possivel observar que hd uma tendéncia de aumento no nimero

de espécies com o tempo (Figura 3).

A densidade média de peixes nos naufragios foi maior no Virgo e no Phoenix, e
apresenta um desvio padrdo muito elevado por causa da variacdo entre 0s meses de amostragem,
onde no més de maio os valores de densidade média sao mais elevados comparados aos demais
(Figura 4). Em relagdo aos estratos, a densidade na areia foi maior que no convés, com exce¢do
de dois episodios em margo, no Virgo, com uma diferenca muito pequena, e no Phoenix (Figura
4).

Quanto aos indices ecoldgicos analisados, a diversidade de Shannon-Wiener (H’)
(Figura 5) e equitabilidade de Pielou (J”) (Figura 6) foram maiores no Virgo que nos outros
naufragios e também apresentam valores de desvio padrdo elevados devido as variacdes
temporais nos naufragios. Nos dois primeiros meses de amostragem, fevereiro e margo, foram
encontrados maiores indices de H’ na areia que no convés (Figura 5). Nos meses seguintes,
maio e outubro, a diversidade no convés foi maior que na areia (Figura 5). No Bellatrix e no
Phoenix esse padrao também ¢ observado em relacdo a J’. Enquanto que no Virgo, J’ foi sempre

maior no convés, com excecao do més de marc¢o (Figura 6).
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Figura 3 - Niumero de espécies de peixes.
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Figura 4 - Densidade dos peixes.
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Figura 5 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’).
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Figura 6 - Equitabilidade de Pielou (J°).
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A andlise de nMDS mostra uma separacao entre a assembleia ictia encontrada no Virgo

e nos demais naufragios (Bellatrix e Phoenix). Enquanto que entre a areia e o convés ndo ha

separacdo (Figura 7).

Figura 7 - nMDS dos dados de densidade (ind.100m) da assembleia ictia entre os fatores “naufragio”

(Virgo, Bellatrix e Phoenix) e “estrato” (areia e convés).
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Os resultados da analise PERMANOVA mostram que ha diferenca significativa entre

as assembleias ictias dos naufragios (p = 0,002) e entre 0s estratos areia e convés (p = 0,0272).

E o teste a posteriori para o fator naufragio confirma que ha diferenca significativa entre a

assembleia de peixes do Virgo e as dos demais naufragios. Nao houve interacédo significativa

entres os fatores (Tabela 1).

Os resultados do SIMPER, com base nos dados de densidade de peixes nos naufragios,

mostram que as 10 espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade entre o Virgo e o

Phoenix e entre o Virgo e o Bellatrix s&o as mesmas, com valores de contribuic¢do distintos,

porém muito proximos. Como as espécies Haemulon aurolineatum e Abudefduf saxatilis que

juntas contribuiram quase 25% na dissimilaridade entre o Virgo e o Phoenix e entre o Virgo e

o Bellatrix (Tabela 2 e 3). Entre areia e conves as 10 espécies que mais diferenciam os
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estratos representam juntas 55,17% dessa dissimilaridade, onde Haemulon aurolineatum

também é a que mais contribuiu para essa diferenca (Tabela 4).

Tabela 1 - Resultados da “Two-way” PERMANOVA da assembleia ictia entre os naufragios e

estratos.
i Unique
Fator gl SQ QM Pseudo-F  P(perm) Perms
Naufragio 2 12507 6253,7 3,8101 0,002 4984
Estrato 1 3326,1 3326,1 2,0264 0,0272 4973
Naufragio X Estrato 2 3864,4 1932,2 1,1772 0,2658 4986
Residuos 18 29544 16414
Total 23 49242
Unique
Teste par-a-par por fator Naufragio t P(perm) Perms
Phoenix X Bellatrix 0,7609 0,8218 4984
Phoenix X Virgo 2,3642 0,001 4985
Bellatrix X Virgo 2,2014 0,0006 4980

“Two-way” PERMANOVA com base nos dados de densidade (ind.100m™) transformados por log
(X+1) da assembleia ictia entre os fatores “naufragio” (Virgo, Bellatrix e Phoenix) e “estrato” (areia e
convés) incluindo a espécie formadora de cardume Haemulon aurolineatum. Resultados do teste par- a-
par a posteriori para o fator “naufragio” também sio representados.

Tabela 2 - Resultados do SIMPER das 10 espécies de peixes que mais contribuiram para
dissimilaridade entre o Phoenix e o Virgo.

Densidade Média

Contribuicéo

L. I,
Espécies Bhoenix Virgo Contribuicéo (%) Cumulativa (%)
H. aurolineatum 4,80 2,57 17,77 17,77
A. saxatilis 0,15 1,45 6,80 24,56
H. squamipinna 1,09 1,33 5,87 30,44
H. plumierii 0,57 1,53 5,86 36,29
M. martinicus 0,71 1,34 5,81 42,10
B. rufus 0,00 0,96 4,12 46,21
H. parra 0,04 0,99 3,58 49,79
M. jacobus 0,00 0,83 3,57 53,36
A. virginicus 0,21 0,98 3,53 56,89
A. coeruleus 0,36 0,98 3,49 60,39

Dissimilaridade Média = 73,11

SIMPER com base nos dados de densidade (ind.100m2) transformados por log (X+1) das 10 espécies
de peixes que mais contribuiram para dissimilaridade entre os “naufragios” Phoenix e Virgo.
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Tabela 3 - Resultados do SIMPER das 10 espécies de peixes que mais contribuiram para
dissimilaridade entre o Bellatrix e 0 Virgo.

- Densidade Média S, Contribuigdo
Espécies Bellarix Virgo Contribuicao (%) Cumulativa (%)
H. aurolineatum 4,21 2,57 16,62 16,62
A. saxatilis 0,44 1,45 6,49 23,11
M. martinicus 1,33 1,34 6,48 29,60
H. squamipinna 0,61 1,33 5,57 35,17
H. plumierii 0,25 1,53 5,12 40,30
A. coeruleus 0,50 0,98 3,68 43,98
A. virginicus 0,20 0,98 3,53 47,51
M. jacobus 0,11 0,83 3,52 51,03
B. rufus 0,16 0,96 3,45 54,48
H. parra 0,04 0,99 3,44 57,92

Dissimilaridade Média = 70,84

SIMPER com base nos dados de densidade (ind.100m2) transformados por log (X+1) das 10 espécies
de peixes que mais contribuiram para dissimilaridade entre os “naufragios” Bellatrix e Virgo.

Tabela 4 - Resultados do SIMPER das 10 espécies de peixes que mais contribuiram para
dissimilaridade entre os estratos naufragios.

- Densidade Média o Contribui¢do
Espécies Areia Convés Contribuicdo (%) Cumulativa (%)
H. aurolineatum 4,22 3,50 12,01 12,01
H. squamipinna 1,24 0,77 8,65 20,65
M. martinicus 1,33 0,93 8,48 29,14
H. plumierii 0,98 0,59 5,02 34,16
P. maculatus 0,60 0,02 4,22 38,38
A. bahianus 0,70 0,66 3,82 42,20
H. parra 0,71 0,00 3,46 45,65
A. saxatilis 0,47 0,89 3,42 49,07
L. synagris 0,43 0,24 3,17 52,24
H. adscensionis 0,43 0,38 2,94 55,17

Dissimilaridade Média = 58,88

SIMPER com base nos dados de densidade (ind.100m-?) transformados por log (X+1) das 10 espécies
de peixes que mais contribuiram para dissimilaridade entre os “estratos” Areia ¢ Convés dos
“naufragios”.

Em relagdo as categorias troficas observou-se que a guilda de comedores de
invertebrados moveis (CIM) é a mais especiosa, com 14 espécies representantes, onde cerca de
90% da densidade da guilda é representada pela espécie Haemulon aurolineatum. A segunda
categoria trofica mais especiosa é a de carnivoros (CAR), com 13 espécies, onde 50% da
densidade da guilda sdo representados pelas espécies Lutjanus synagris e Cephalopholis fulva.
A guilda menos especiosa € a de comedores de invertebrados sésseis (CIS), com apenas cinco

espécies, das quais 0 Pomacanthus paru representa quase 70% da assembleia (Figura 8).
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Figura 8 - Densidade relativa (%) das espécies de peixes mais representantes de cada categoria
trofica.
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A categoria de CIS apresentou menor densidade média nos naufragios e os CIM
possuiram maior densidade média em todos os naufragios (Figura 9), mesmo excluindo a
espécie formadora de cardume Haemulon aurolineatum (Figura 10). Herbivoros territorialistas
ndo foram observados.

Figura 9 - Densidade total (ind.100m?) (média * desvio padrdo) das categorias troficas por naufragios
incluindo a espécie formadora de cardume Haemulon aurolineatum.
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CIM - Comedores de Invertebrados Moveis, ONI — Onivoros, HE — Herbivoros Errantes, CAR —
Carnivoros, CIS — Comedores de Invertebrados Sésseis, PIS — Piscivoros e PLC — Planctivoros.
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Figura 10 - Densidade (ind.100m?) (média * desvio padrdo) das categorias tréficas por naufragios
excluindo a espécie formadora de cardume Haemulon aurolineatum.
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ONI — Onivoros, HE — Herbivoros Errantes, CAR — Carnivoros, CIM — Comedores de Invertebrados
Méveis, CIS — Comedores de Invertebrados Sésseis, PIS — Piscivoros e PLC — Planctivoros.

Na analise estatistica PERMANOVA foi encontrada diferenca significativa (p = 0,0024)
entre as estruturas tréficas das assembleias icitas encontradas nos naufragios. E novamente o
teste par-a-par mostrou que a assembleia de peixes do Virgo é a que causa essa diferenca
(Tabela 5). Os dados do SIMPER mostram que as categorias troficas que causam
dissimilaridade entre as assembleias dos naufragios sdo praticamente as mesmas e apresentam
guase a mesma porcentagem de contribuicdo, onde os CIM séo os que mais contribuem (Tabela
6e7).
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Tabela 5 - Resultados da “Two-way” PERMANOVA das categorias troficas da assembleia ictia entre
os naufragios e estratos.

Fator Gl SQ QM Pseudo-F  P(perm) Lé,g'r?#se
Naufragio 2 4869,3 2434,7 3,1913 0,0024 4986
Estrato 1 1150,8 1150,8 1,5084 0,1926 4985
Naufrgio X Estrato 2 1585,1 792,53 1,0388 0,4336 4985
Residuos 18 13732 762,91
Total 23 21338
. Unique
Teste par-a-par por fator Naufragio t P(perm) Perms
Phoenix X Bellatrix 0,95644 0,4724 4986
Phoenix X Virgo 2,191 0,0018 4986
Bellatrix X Virgo 1,8239 0,0116 4979

“Two-way” PERMANOVA com base nos dados de densidade (ind.100m?) transformados por log (X+1)
das categorias troficas da assembleia ictia entre os fatores “naufragio” (Virgo, Bellatrix e Phoenix) e
“estrato” (areia e convés) incluindo a espécie formadora de cardume Haemulon aurolineatum.
Resultados do teste par-a-par a posteriori para o fator “naufragio” também sdo representados.

Tabela 6 - Resultados do SIMPER das categorias tréficas que mais contribuiram para dissimilaridade
entre o Phoenix e o Virgo.

Densidade Média Contribuigio

Categorias Tréficas Contribuicdo (%)

Phoenix Virgo Cumulativa (%)
CIM 4,90 3,88 29,10 29,10
ONI 0,15 1,61 18,77 47,87
PLC 0,04 1,47 16,04 63,91
CAR 0,81 1,42 13,15 77,06
HE 1,10 1,66 11,25 88,30
PIS 0,60 0,08 6,30 94,60

Dissimilaridade Média = 46,83

SIMPER com base nos dados de densidade (ind.100m) transformados por log (X+1) das categorias
tréficas (ONI — Onivoros, HE — Herbivoros Errantes, CAR — Carnivoros, CIM — Comedores de
Invertebrados Mdveis, PIS — Piscivoros e PLC — Planctivoros) incluindo a espécie formadora de

cardume Haemulon aurolineatum, que mais contribuiram para dissimilaridade entre os “naufragios”
Phoenix e Virgo.
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Tabela 7 - Resultados do SIMPER das categorias troficas que mais contribuiram para dissimilaridade
entre o Bellatrix e o Virgo.

Categorias Troficas Bellatrix Virgo Contribuicéo (%) Cumulativa (%)
CIM 4,37 3,88 30,74 30,74
ONI 0,48 1,61 18,97 49,71
PLC 0,84 1,47 16,47 66,18
CAR 0,72 1,42 13,61 79,79
HE 1,18 1,66 10,84 90,62

Dissimilaridade Média = 41,23

SIMPER com base nos dados de densidade (ind.100m2) transformados por log (X+1) das categorias
tréficas (ONI — Onivoros, HE — Herbivoros Errantes, CAR — Carnivoros, CIM — Comedores de
Invertebrados Méveis e PLC — Planctivoros) incluindo a espécie formadora de cardume Haemulon
aurolineatum, que mais contribuiram para dissimilaridade entre os “naufragios” Bellatrix e Virgo.
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5 DISCUSSAO

As espécies (59) e familias (28) encontradas nesse estudo sdo semelhantes aos resultados
de outras pesquisas em naufragios na plataforma de Pernambuco, como o trabalho de Hazin et
al. (2007), do projeto PNAPE, que acompanhou a colonizacéo de peixes durante o primeiro ano
de afundamento do Taurus (a 25 metros de profundidade), Mercurius e Saveiros (ambos a 30
metros de profundidade).

Independentemente da localizacdo geogréfica, as familias Acanthuridae, Carangidae,
Chaetodontidae, Holocentridae, Labridae, Mullidae, Pomacentridae e Scaridae podem ocorrer
em qualquer recife (BELLWOOD; WAINWRIGHT, 2002). Todas essas familias foram
encontradas nesse estudo, onde Carangidae, Mullidae e Pomacentridae estdo entre as mais
abundantes. A familia Haemulidae foi a mais representativa em todos os naufragios, o que era
esperado, pois sabe-se que em regibes tropicais € comum que Haemulidae seja a familia mais
significativa em termos de ndmero de individuos (HAZIN et al., 2007). Assim como esta
também é considerada uma das familias mais especiosas no litoral do nordeste brasileiro
(FLOETER et al., 2001). A espécie Haemulon aurolineatum foi a que apresentou maior
densidade média, estando presente em todos os naufragios e em todos os estratos, corroborando
com outras pesquisas em que essa espécie foi considerada a mais representativa na assembleia
de peixes (SANTOS et al., 2010; LIPPI, 2011; SIMON et al., 2011; SIMON et al., 2013). Os
naufragios sdo ambientes favoraveis a esta espécie, que é considerada noturna, pois durante o
dia utiliza os recifes como abrigo contra predadores, formando grandes cardumes, e a noite
migra para areas adjacentes em busca de alimento, como pequenos crustaceos e moluscos
(SANTOS et al., 2010; SIMON et al., 2011).

A analise estatistica PERMANOVA indicou que a assembleia ictia do Virgo € a que se
diferencia das assembleias de peixes do Phoenix e do Bellatrix. Assim como no estudo de
KOECK et al (2011), também foi encontrado nesse trabalho que as espécies que mais
contribuiram para dissimilaridade entre os naufragios avaliados estdo presentes nos trés locais,
mas em densidade e frequéncia diferentes. Os dados do SIMPER com base nas densidades de
peixes das assembleias entre 0 Virgo e o0 Phoenix e entre o Virgo e o Bellatrix comprovam isso.
Além desses dados, os resultados da frequéncia de ocorréncia das espécies mostram que
praticamente todas as espécies encontradas em 100% dos censos no Virgo, ndo ocorreram em

todos os censos do Phoenix e do Bellatrix.
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Entre as 10 espécies que mais contribuiram para dissimilaridade entre as assembleias de
peixes dos naufragios, apenas Haemulon aurolineatum apresentou maiores densidades no
Phoenix e no Bellatrix, enquanto que no Virgo as densidades de todas as outras espécies foram
maiores. Além disso, a assembleia ictia do Virgo apresentou maio nimero de espécies
especificas (13) em comparacdo as assembleias de peixes do Phoenix e Bellatrix (6 espécies
especificas em cada naufragio). Talvez essas diferencas encontradas entre a assembleia ictia do
Virgo e demais assembleias estejam relacionadas a sua proximidade com o Taurus (nove metros
de distancia), pois sabe-se que naufragios podem atrair algumas espécies de peixes de outros
recifes proximos (SIMON et al., 2011; SIMON et al., 2013). O Virgo também apresentou maior
numero de espécies, maior diversidade e maior equitabilidade que o Bellatrix e o Phoenix.
Acredita-se que parte da assembleia pre-estabelecida no Taurus pode ter sido atraida pelo Virgo,
contribuindo para que este Ultimo obtivesse os valores dos descritores ecoldgicos citados mais
elevados que os demais naufragios desse estudo. Como o0s trés naufragios possuem a mesma
configuracdo, provavelmente a complexidade da estrutura ndo influenciou nas diferencas entre

as assembleias ictias de cada um.

Em relacdo aos estratos dos naufragios, também foi encontrada diferenca significativa
entre a assembleia ictia da areia e do conves. Entre as 10 espécies que mais contribuiram para
essa dissimilaridade, apenas Abudefduf saxatilis apresentou maior densidade no convés,
enquanto que as outras espécies foram mais densas na areia. E possivel que a exposicio maior
a correntes no nivel superior do naufragio, no caso o convés, tenha influenciado nessa
distribuicdo (SINOPOLI et al., 2015). Os habitos dos peixes também podem ter influenciado
neste aspecto. Os haemulideos, que foram mais densos na areia, geralmente ficam abrigados
nos recifes para evitar predadores (SANTOS et al., 2010; SIMON et al.,, 2011), e os
Pseudupeneus maculatus (saramunetes), que apresentam habito demersal, permanecem
proximo ao fundo arenoso onde procuram por alimento no substrato com seu par de barbilhdes
(CAMPOS; OLIVEIRA, 2001).

A tendéncia de aumento do nimero de espécies de peixes nos naufragios com o tempo
pode estar relacionada ao processo de colonizacdo, pois como os locais estudados sdo
naufragios recém-afundados é possivel encontrar um rapido crescimento na assembleia ictia nos
primeiros meses (GOLANI; DIAMANT, 1999; HAZIN et al., 2007; COXEY, 2008). As
variacdes temporais encontradas no nimero de espécies, densidade e nos indices ecologicos H’
e J’, causando grandes desvios nas médias dos dados, podem estar relacionadas ao pouco

numero de censos visuais (12) e ao periodo de tempo de apenas oito meses de amostragem em
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naufragios recém-afundados, pois a estrutura da assembleia demanda um tempo para se
estabilizar, como 10 meses (MARANHAO, 2011) ou até mais de dois anos (GOLANI;
DIAMANT, 1999). Sabe-se que a assembleia de peixes pode variar significativamente com as
estacOes de seca e chuva (SANTOS et al., 2010) e que a area em que estdo os naufragios na
costa do Recife recebe aporte de nutrientes do rio Capibaribe e Beberibe (MARANHAO, 2011).
Desta forma, como foram realizados censos visuais antes e depois do periodo chuvoso, a

sazonalidade caracteristica da regido também pode ter influenciado essas variacoes.

Talvez a alta densidade e baixa H* em maio tenham sido influenciadas por cardumes,
como o de Haemulon aurolineatum. Pois foi possivel observar durante 0s censos visuais a
formacdo de cardumes mistos, que geralmente ocorre quando individuos tentam aumentar a
protecdo contra predadores e a habilidade de forrageamento (TIEN et al., 2004), onde 0s
beneficios sdo maiores entre espécies com semelhancas morfoldgicas e alimentares
(EHRLICH; EHRLICH, 1973). Ha registros de formacdo de cardumes mistos entre H.
aurolineatum e outras espécies (BRAGA et al., 2009) e entre Mulloidichthys martinicus e
Haemulon spp. (KRAJEWSKI et al., 2004; PEREIRA et. al., 2011). Sabe-se que em cardumes
mistos pode ocorrer o efeito de camuflagem, onde é possivel confundir espécies, como H.
squamipinna com H. plumieri e H. aurolineatum com M. martinicus e H. parra (COXEY,
2008). Assim, acredita-se que o possivel efeito dos cardumes pode ter dificultado a identificacdo
de outras espécies de peixes pelos mergulhadores durante os censos visuais, resultando em uma

alta densidade ictia, porém com baixa H’.

Quanto a estrutura trofica, as analises estatisticas relacionadas as densidades das
categorias troficas também indicaram que a assembleia ictia do Virgo é a que apresenta
diferencas significativas entre as assembleias de peixes dos demais naufragios. Isto era
esperado, visto que o Phoenix e Bellatrix possuem mais caracteristicas em comum, como a

profundidade em que se encontram e também a maior proximidade entre eles.

Entre as assembleias ictias dos naufragios, a maior densidade de onivoros (ONI) ocorreu
no Virgo, o qual apresentou esta guilda como a segunda mais densa, corroborando assim com
o trabalho de Simon et al. (2013), onde no naufragio mais raso (27 metros de profundidade) os
onivoros também foram a segunda categoria trofica de maior abundancia, sendo menos
abundantes no naufragio mais profundo (35 metros de profundidade). A representacdo de quase
80% dos ONI por Abudefduf saxatilis era esperada, pois essa espécie € bastante adaptada a

varios tipos de recifes e possui uma dieta bem flexivel, onde normalmente
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se alimenta do bentos, mas dependendo das condi¢Bes de ondas e correntes no ambiente, pode

formar cardumes e se alimentar do plancton (FERREIRA et al., 2004).

Uma possivel justificativa aos valores de densidade média de piscivoros (PIS) maiores
nos naufragios Bellatrix e Phoenix pode ser o fato de estes serem mais profundos que o Virgo,
ja que namero de peixes desta guilda pode aumentar com a profundidade (FRIEDLANDER,;
PARRISH,1998). Quanto aos planctivoros (PLC), a maior densidade de PLC foi encontrada no
Virgo, corroborando com o trabalho de Coxey (2008), que encontrou maior numero de
planctivoros no naufragio mais raso do estudo, o Taurus. Entretanto, as densidades de PLC
podem ter sido subestimadas, pois muitas espécies dessa guilda tendem a se agregar na porcao

média da coluna d’agua e aos arredores dos recifes artificiais (JESSE et al., 1985).

Em relacdo a densidade dos herbivoros errantes (HE), assim como no estudo de
FRIEDLANDER e PARRISH (1998), foi encontrada uma provavel relacdo negativa com a
profundidade, pois foram identificados mais HE no Virgo, o qual estd em uma profundidade
mais rasa que os demais naufragios. Isso deve ocorrer pelo fato de que a incidéncia de luz é
menor com o aumento da profundidade, fazendo com que a cobertura de algas tenda a diminuir,
limitando os peixes herbivoros (SIMON et al., 2013). Entretanto, os HE apresentam uma menor
dependéncia ao desenvolvimento de algas no recife, pois estes geralmente migram para bancos
de algas em busca de alimento (COXEY, 2008), quando comparados aos herbivoros
territorialistas (HT), que vivem associados aos turfos de algas cultivados dentro de um territério
intensamente defendido (FERREIRA et al., 2004), permanecendo nessas areas protegidas para
alimentar-se e abrigar-se (JAN et al., 2003). Desta forma, considerando que durante 0s censos
visuais era possivel perceber que havia somente uma fina cobertura de algas sobre a estrutura
dos naufragios, acredita-se que a auséncia de HT esteja relacionada a baixa disponibilidade de

alimento (algas) no ambiente.

Os resultados observados de que os comedores de invertebrados moveis (CIM)
apresentam maior densidade nos naufragios e sdo a categoria trofica mais especiosa, com a
espécie Haemulon aurolineatum representando aproximadamente 90% da guilda, estdo de
acordo com os resultados do trabalho de Simon et al. (2013). Assim como a categoria de
carnivoros (CAR) ser identificada como a segunda mais especiosa e a guilda de comedores de

invertebrados sésseis (CIS) estar entre as menos especiosas.

A densidade de CIM elevada nos trés naufragios pode estar relacionada ao fato de que

estes individuos estdo associados a areas mais profundas ndo vegetadas (SIMON et al., 2013)
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e seu recurso alimentar estar associado tanto ao substrato consolidado quanto ao fundo arenoso
(HARMELIN-VIVIEN, 2002), que € o caso das areas estudadas, onde o fundo é caracterizado
basicamente por fragmentos de algas calcéarias (KEMPF et al., 1967/9). Este resultado era
esperado, pois sabe-se que esta guilda trofica é considerada a principal em recifes tropicais e
temperados (WAINWRIGHT; BELLWOOQOD, 2002).

Os comedores de invertebrados sésseis (CIS) estdo associados a presenca de
hidrozoarios, briozoéarios, cnidarios, esponjas e ascidias em substrato consolidado (FERREIRA
et al., 2004). Acredita-se que as caracteristicas de cobertura dos naufragios mencionadas
anteriormente justifiquem o fato de os CIS apresentarem a menor densidade nos naufragios
quando comparados as demais categorias tréficas. As densidades relativas na guilda de CIS
estdo de acordo com o estudo de FERREIRA et al. (2004), que encontrou as familias
Chaetodontidae e Pomacanthidae como as mais importantes desta categoria trofica. Talvez a
maior representacdo de Pomacanthus paru (aproximadamente 70%) seguida por Chaetodon
striatus (aproximadamente 10%) esteja relacionada a caracteristica desta Ultima espécie de ser

mais abundante em &reas costeiras (FERREIRA et al., 2004).
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6 CONCLUSOES

A hipétese nula foi refutada, ou seja, ha diferenca significativa entre as assembleias

ictias dos naufragios Virgo, Phoenix e Bellatrix e dos estratos areia e conves.

A assembleia de peixes do Virgo é a que se diferencia das demais. Ela apresenta maior
numero de espécies, mais espécies especificas e maiores indices de diversidade de Shannon-
Wiener e equitabilidade de Pielou. As assembleias entre os estratos também se diferenciam
significativamente. Na areia foram encontradas mais espécies que no convés, assim como

maiores densidades e diversidade de peixes.

A estrutura trofica das assembleias também é diferente entre os naufragios, onde no
Virgo h& mais onivoros, herbivoros errantes, planctivoros e carnivoros, enquanto que nos outros

naufragios mais profundos ha mais comedores de invertebrados méveis e piscivoros.

Apesar das diferencas significativas na estrutura das assembleias ictias presentes no
Virgo, Bellatrix e Phoenix, e nos estratos, os peixes encontrados sdo tipicos de naufragios da

regido de Pernambuco.

De modo geral, o Phoenix e o Bellatrix, que estdo mais proximos um do outro e na
mesma profundidade, apresentam estrutura das assembleias semelhantes. Acredita-se que a
assembleia ictia do Virgo se diferencia das demais provavelmente devido a menor profundidade
e sua proximidade com o Taurus, havendo atracdo de peixes do Taurus para o Virgo, indicando
que os naufragios funcionam como atratores. Desta forma, para o planejamento de futuros
afundamentos intencionais € melhor afundar novas embarcag6es proximas a naufragios antigos,

pois o estabelecimento da assembleia de peixes € mais rapido.
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APENDICE A — Densidade das espécies de peixes.

Tabela de todas as familias (em ordem alfabética) e espécies de peixes encontradas com suas respectivas categorias tréficas — C.T. (CIM - comedores
de invertebrados méveis, ONI — Onivoros, HE — Herbivoros Errantes, CAR — Carnivoros, CIS — Comedores de Invertebrados Sésseis, PIS — Piscivoros

e PLC - Planctivoros) e densidade (ind.100m-2) (média £ desvio padrao), separadas por naufragios (Virgo, Bellatrix e Phoenix) e estratos (areia e
conveés). Destacados em negrito estdo os maiores valores de densidade média.

DENSIDADE (ind.100m?) (média + desvio padréo)

FAMILIA ESPECIES C.T. VIRGO BELLATRIX PHOENIX
Areia Convés Areia Convés Areia Convés
Acanthurus | \eol 670 +089 | 090 05 | 1,83 +064 | 1,00 136 | 117 +117 1,75 +2,03
bahianus
Acanthuridae Acanthurus | eol 089 +0,86 | 1,30 +1.28 - - 0,08 +0,17 - - - -
chirurgus
Acanthurus | ol 185 4180 2,00 0,86 | 1,17 +158 | 075 +110 | 042 +041 0,58 + 0,57
coeruleus
Aulostomidae Aulostomus PIS - - - - 0,08 +1,17 - - - - - -
maculatus
Carangoides | o) | 55 4023 - - 2,58 +4,95 - - - - 0,42 +0,83
bartholomaei
Caranx crysos PIS - - - - - - - - 0,08 £0,17 - -
Carangidae Caranx latus PIS - - - - 1,67 +3,33 - - 2,50 =5 - -
S PLC - - 2,00 £4 - - - - - - - -
crumenophthalmus
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Chaetodontidae | Chaetodon striatus| CIS 0,20 +0,4 - - - - - - - - 0,17 +0,33
Clupeidae - PLC - - - - 0,67 +1,33 - - - - - -
) ; Diodon
Diodontidae holocanthus CIS - - - - - - - - 0,08 +0,17 = =
Ephippidae Chaetodipterts | o\ | 030 +0,6 |3,20 +3,92 - - - - - - -
faber
Alphestes afer | CAR - - - - 0,08 +1,17 - - - - - -
Cepr}ﬁ'l‘\’/gho"s CAR| 070 115 [170 +34 | 050 +1 058 +117 | 017 +0,33 042 +0,83
Epinephelidae Epinephelus | -\ e . . - - 0,08 +1.17
adscensionis
Epinephelus | -\ | - . - - - . 008 +0,17 - -
itajara
: : Ginglymostoma
Ginglymostomatidae Cirratum CAR - - 0,60 £1,2 - - - - - - - -
Elacatinus figaro | CIM - - 0,10 +0,2 - - 0,08 +0,17 - - - -
Gobiidae Ptereleotri
eretleol’s | pLc| 1,00 %2 - - - - - - - -
randalli
Anisotremus CIM| 4,10 +2,95 1080 +0,98 | 050 +1 0,17 +0,33 0,42 +0,83 025 £0,5
V|rg|n|cus
Haemulon
: CIM| 325,40 +597,62 | 74,1 +1352|156,4 + 157,05 | 64,08 + 64,20 | 361,25 +538,22 [192,92 + 194,14
; aurolineatum
Haemulidae
Haemulon parra | CIM| 13,90 + 18,94 - - 0,08 +£1,17 - - 0,08 +£0,17 - -
e CIM| 1360 +1650 |3,70 +6,88 | 058 +0,79 | 0,17 +0,33 | 042 +0,32 3,67 +689

plumierii
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squamipinna | ™| 290 £415 1160 +1855| 350 +6,56 1,00 +2 9,33 +841 025 +05
. Holocentrus |\l 070 +095 |090 +089 | 1,08 +113 | 017 +033 | 042 +0,83 0,67 +0,72
Holocentridae adscensionis
Myripristis PLC| 1,80 +2,82 12,00 +1,82 | 017 +0,19 0,08 +0,17 - - - -
jacobus
Bodianus rufus | CIM| 2,60 £052 |1,10 +1,15 | 0,17 +0,33 0,25 + 0,32 - - - -
Halichoeres | o\l 9 19 1076 - - 017 +033 | 025 +05 033 +0,67 - .
brasiliensis
Labridae Halichoeres poeyi | CIM - - - - 0,25 £0,5 - - - - - -
Thalassoma | ) | 040 +0,57 - - - - - - 008 +1,17
noronhanum
Luganus CAR| 050 0,6 0,20 +0,23 - - - - - - - -
alexandrei
Lutjanus analis | CAR| 0,30 0,38 - - - - - - - - - -
Lutjanus jocu |CAR| 1,00 £0,95 [0,30 +0,2 - - 033 +038 | 0,17 +0,19 0,42 +042
Lutjanidae
Lutjanus synagris | CAR| 1,20 =0,73 0,10 £0,2 0,33 +0,67 - - 0,58 +0,96 2,75 =55
Ocyurus chrysurus | CAR 0,50 +0,38 0,20 +£0,23 0,25 0,32 0,33 +£0,47 - - 0,17 +£0,33
. Malacanthus
Malacanthidae olumier CAR| 0,10 +0,2 - - - - - = 0,25 +0,32 = =
; Stephanolepis
Monacanthidae hispidus ONI - - - - 0,08 +1,17 - = = = = =
Mullidae Mulloidichthys | |\ 1 1930 +1084 |450 +9 442 492 | 992 £1789| 1,50 +2,38 583 +11,67

martinicus
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CIM - - - - 1,75 +£1,07 0,08 £0,17 1,67 1,47 - -
maculatus

Ogcocephalidae Ogeocephalus | o) 0,10 £0,2 - - - - - - - - = =
vespertilio

) Acanthostracion oNI| 025 +05 - - o o .
Ostraciidae polygonius

Acantho_strac_lon ONI 0,10 0,2 . . . . _

guadricornis
‘ Pempheris
Pempheridae schomburgki PLC - - 0,30 £0,6 3,33 +6,67 - - - - - -
Holacanthus | o5 | 920 04 - - o - - - - - -
. tricolor
Pomacanthidae
Pomacanthus paru| CIS 0,70 £0,68 0,20 £0,23 0,50 £0,19 - - 0,25 0,5 0,25 05
poudetdut Toni| 1,70 038|870 £79 | 092 162 | 125 £25 - - 058 +1,17
Pomacentridae Chromi
fomis PLC| 0,40 +046 |240 +2,94 | 1,67 +3,33 | 0,17 +0,33 - - -
multilineata
Scarus trispinosus | HER - - - - 0,08 +1,17 - - - - 0,08 +1,17
Scaridae : :

Sparisoma axillare | HER 2,20 +3,89 0,30 £0,38 0,25 £0,32 0,42 £0,42 0,58 +£0,17 0,67 =0,82
oparisoma | el 910 £0,2 - - - - - - 0,08 +0,17 - -
frondosum
Odontoscion

_ CAR - - 2,00 +4 - - - - - - - -
Sciaenidae dentex '
Pareques | o | 020 +04 - - 042 +0,83 - - 1,75 £35 - -
acuminatus
Sparidae Archosargus |- - 0,00 18 - . . .

probatocephalus
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APENDICE B - Frequéncia de ocorréncia das espécies de peixes.
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Tabela de todas as familias (em ordem alfabética) e espécies de peixes encontradas com suas respectivas categorias tréficas — C.T. (CIM - comedores
de invertebrados méveis, ONI — Onivoros, HE — Herbivoros Errantes, CAR — Carnivoros, CIS — Comedores de Invertebrados Sésseis, PIS — Piscivoros

e PLC - Planctivoros) e frequéncia de ocorréncia, separadas por naufragios (Virgo, Bellatrix e Phoenix) e estratos (areia e convés).

FREQUENCIA DE OCORRENCIA

FAMILIA ESPECIES C.T. VIRGO BELLATRIX PHOENIX
Areia Convés Areia Convés Areia Convés

Acanthurus bahianus HER 75 100 100 75 75 75

Acanthuridae Acanthurus chirurgus HER 75 75 - 25 - -
Acanthurus coeruleus HER 100 100 50 50 75 75

Aulostomidae Aulostomus maculatus PIS - - 25 - - -
Carangoides bartholomaei PIS 50 - 50 - - 25

Caranx crysos PIS - - - - 25 -

Carangidae Caranx latus PIS - - 25 - 25 -
Selar crumenophthalmus PLC - 25 - - - -
Chaetodontidae Chaetodon striatus CIS 25 - - - - 25
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Clupeidae - PLC - - 25 - - -
Diodontidae Diodon holocanthus CIS - - - - 25 -
Ephippidae Chaetodipterus faber ONI 25 50 - - - -

Alphestes afer CAR - - 25 - - -
Cephalopholis fulva CAR 50 25 25 25 25 25
Eplepne i Epinephelus adscensionis CAR - - - - - 25
Epinephelus itajara CAR - - - - 25 -
Ginglymostomatidae Gingililggj;[gma CAR - 25 - - - -
Elacatinus figaro CIM - 25 - 25 - -
Gobiidae
Ptereleotris randalli PLC 25 - - - - -
Anisotremus virginicus CIM 100 50 25 25 25 25
Haemulon aurolineatum CIM 75 50 100 100 100 100
Haemulidae Haemulon parra CIM 100 - 25 - 25 -
Haemulon plumierii CIM 100 50 50 25 75 75
Haemulon squamipinna CIM 50 50 75 25 100 25
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. Holocentrus adscensionis CIM 50 75 75 25 25 75
Holocentridae
Myripristis jacobus PLC 75 75 50 25 - -
Bodianus rufus CIM 100 100 25 50 - -
Halichoeres brasiliensis CIM 75 - 25 25 25 -
Labridae Halichoeres poeyi CIM - - 25 - - -
Thalassoma noronhanum PLC - 50 - - - 25
Lutjanus alexandrei CAR 50 50 - - - -
Lutjanus analis CAR 50 - - - - -
Lutjanidae Lutjanus jocu CAR 100 75 - 50 50 75
Lutjanus synagris CAR 100 25 25 - 50 25
Ocyurus chrysurus CAR 75 50 50 50 - 25
Malacanthidae Malacanthus plumieri CAR 25 - - - 50 -
: Stephanolepis
Monacanthidae hispidus ONI - - 25 - - -
. Mulloidichthys martinicus CIM 75 25 100 50 50 25
Mullidae
Pseudupeneus maculatus CIM - - 100 25 75 -
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Ogcocephalidae Ogcocephalus vespertilio CIM 25 - - - - -
.. Acanthostracion polygonius ONI 25 - - - - -
Ostraciidae S
Acanthostracion quadricornis ONI 25 - - - - -
Pempheridae Pempheris schomburgkii PLC - 25 25 - - -
Holacanthus tricolor CIS 25 - - - - -
Pomacanthidae
Pomacanthus paru CIS 75 50 100 - 25 25
. Abudefduf saxatilis ONI 100 100 50 25 - 25
Pomacentridae
Chromis multilineata PLC 50 50 25 25 - -
Scarus trispinosus HER - - 25 - - 25
Sl Sparisoma axillare HER 50 50 50 75 100 50
Sparisoma frondosum HER 25 - - - 25 -
.. Odontoscion dentex CAR - 25 - - - -
Sciaenidae
Paregues acuminatus CIM 25 - 25 - 25 -
. Archosargus probatocephalus HER - 25 - - - -
Sparidae gusp P
Calamus pennatula CAR 50 - - - - -
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